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INTRODUÇÃO
Escaldadura superficial é uma desordem fisiológica caracterizada pela necrose das primeiras
quatro a seis camadas celulares da hipoderme, o que resulta na coloração amarronzada da casca dos
frutos durante o armazenamento refrigerado (PESIS et al.,  2010;  SABBAN-AMIN  et al.,  2011).
Acredita-se que a morte das células da hipoderme é desencadeada por espécies reativas de oxigênio
geradas pela oxidação do α-farneseno nos tecidos epidérmico (ROWAN et al., 2001; WHITAKER,
2004). Esta desordem é considerada um dano pelo frio devido ao fato de envolver danos nas memb-
ranas celulares de frutos armazenados em ambiente refrigerado (LYONS, 1973;  HARIYADI and
PARKIN, 1991).
Estudos mostram que tratamentos térmicos podem reduzir a incidência de escaldadura su-
perficial em maçãs (LURIE et al., 1991). Entretanto, tratamentos térmicos não são totalmente efici-
entes na prevenção destas desordens em maçãs. Cálcio é conhecido por ligar-se a fosfolipídeos e
proteínas em membranas celulares,  contribuindo para a estrutura e funcionamento adequados das
membranas (CLARKSON and HANSON, 1980). Considerando que dano as membranas celulares é
um dos eventos que levam ao aparecimento dos sintomas de escaldadura superficial em maçãs, o
tratamento dos frutos com Ca2+ pode auxiliar o tratamento térmico na prevenção desta desordem nos
frutos durante o armazenamento. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do trata-
mento térmico combinado com Ca2+ sobre o desenvolvimento de escaldadura superficial em maçãs
‘Granny Smith’ após o armazenamento refrigerado.   
MATERIAL E MÉTODOS
Maçãs (Malus domestica, cultivar Granny Smith) foram colhidas em um pomar comercial e
transportadas para o Laboratório de Pós-colheita da Universidade da Califórnia, Davis, CA, EUA.
O  presente  estudo  foi  composto  pelos  seguintes  tratamentos:  1)  frutos  não  imersos  em água
destilada (controle), 2) frutos imersos em água destilada à 20°C (controle/água), 3) frutos imersos
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em água destilada à 40°C, 4) frutos imersos em água destilada à 40°C com 1% de CaCl2, 5) frutos
imersos em água destilada à 20°C com 1% de CaCl2. O tratamento com imersão foi realizado por
um período de 30 minutos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado onde cada
tratamento foi composto por quatro repetições de 100 frutos. Após a imersão, os frutos foram secos
em temperatura ambiente  e então  armazenados  a 0°C.  Após  dois  meses  de armazenamento,  os
frutos foram avaliados para incidência  de escaldadura superficial,  a qual foi representada como
porcentagem de frutos com sintomas da desordem. Os dados foram submetidos análise de variância
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). Resultados estão apresentados como
média ± erro padrão.     
RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com os resultados, a menor incidência  de escaldadura superficial foi observada
em maçãs 'Granny Smith' imersas em água destilada à 40°C por 30 minutos (Figura 1 e 2). Maçãs
imersas em água com 1% CaCl2 a 40ºC apresentaram maior incidência de escaldadura superficial
que maçãs imersas apenas em água a 40ºC (Figura 2). A maior incidência de escaldadura superficial
foi observada no tratamento com imersão dos frutos apenas em água á 20°C, sendo este tratamento
estatisticamente similar ao tratamento com imersão dos frutos em 1% de CaCl2 à 20°C (Figura 2).
Estes resultados mostram que o tratamento térmico pode ser utilizado para reduzir a incidência de
escaldadura superficial em maçãs 'Granny Smith' durante o armazenamento refrigerado. Resultados
similares  foram encontrados em outros estudos (LURIE et  al.,  1991).  Desta forma,  apesar  dos
sintomas de escaldadura superficial  envolverem danos as membranas  celulares,  tratamentos com
Ca2+ não são eficientes para a prevenção do desenvolvimento desta desordem fisiológica nos frutos
durante o armazenamento refrigerado.   
Figura  1.  Maçãs  ‘Granny  Smith’  não  imersas  em água  destilada  (controle),  imersas  em água
destilada à 20°C (controle/água),  imersas em água destilada à 40°C (térmico), imersas  em água
destilada à 40°C com 1% de CaCl2 (térmico+Ca2+), e imersas em água destilada à 20°C com 1% de
CaCl2  (Ca2+). Tratamentos foram aplicados no momento da colheita através da imersão dos frutos
por 30 minutos em cada solução. Fotos tiradas após dois meses de armazenamento à 0°C.
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Figura 2.  Incidência  de escaldadura superficial  em maçãs ‘Granny Smith’  não imersas em água
destilada (controle), imersas em água destilada à 20°C (controle/água), imersas em água destilada à
40°C (térmico), imersas em água destilada à 40°C com 1% de CaCl2  (térmico+Ca2+), e imersas em
água  destilada  à 20°C  com 1% de CaCl2  (Ca2+).  Tratamentos  foram aplicados  no  momento  da
colheita através da imersão dos frutos por 30 minutos em cada solução. Médias seguidas por letras
diferentes diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (5%). Média ± erro padrão. 
CONCLUSÕES
O tratamento térmico inibe o desenvolvimento de escaldadura superficial em maçãs 'Granny
Smith' durante o armazenamento à 0°C por dois meses.
O tratamento com Ca2+ não possui efeito  sobre a  inibição  de escaldadura superficial  em
maçãs 'Granny Smith' durante o armazenamento à 0°C por dois meses. 
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